МОДЕЛИРОВАНИЕ ДОХОДОВ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИИ by A. Kamaletdinov Sh. et al.
ФИНАНСЫ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА / FINANCE: THEORY AND PRACTICE   Т. 22,  № 1’2018118
DOI 10.26794/2587-5671-2018-22-1-118–127
УДК 33
JEL Е22, Е69
Моделирование доходов  
социально-экономических систем  
на основе производственной  
функции
А. Ш. Камалетдинов,
Финансовый университет, Москва, Россия
http://orcid.org/0000-0003-2237-5199
А. А. Ксенофонтов,
Финансовый университет, Москва, Россия
http://orcid.org/ 0000-0003-0672-7828
АННОТАЦИЯ
Предмет. В статье исследуются проблемы, связанные с прогнозированием перспектив развития экономики 
страны.
Цель. Создание модели, позволяющей прогнозировать пополнение бюджетов всех уровней. Анализ состояния 
экономики Российской Федерации в целом и ее 85 субъектов.
Методология. Исследования проводились на основе экономико-статистических методов, системного анализа, 
а также общенаучных методов сравнений и сопоставлений. В работе применен предложенный авторами ста-
тьи термин «макроэкономическая производственная функция» —  аналог производственной функции, которая 
выражает зависимость результатов производства предприятия от факторов производства. Используются дан-
ные о налоговых доходах по всем видам налогов, численности занятого населения и валовому региональному 
продукту, консолидированные в информационно-аналитической системе региональных налоговых поступле-
ний «Налоги РФ».
Анализ данных и оценка параметров проводились с помощью программы статистической обработки инфор-
мации —  IBM SPSS Statistics 20. В процедуре множественной регрессии SPSS использовались методы включе-
ния, позволяющие производить пошаговый отбор в регрессионное уравнение только значимых независимых 
переменных.
Результаты. На основе предложенной модели проводится сравнение фактических и  расчетных значений 
налоговых поступлений для всех субъектов РФ по данным за 2011 и 2014 гг. Получены значения точечных 
оценок параметров модели макроэкономической производственной функции. Проведено моделирование 
значений налоговых поступлений для всех субъектов РФ по данным 2014 г. Произведено сравнение факти-
ческих и расчетных (по представленной модели) значений налоговых поступлений. Представлены результаты 
сравнения фактических и расчетных (по представленной модели) значений налоговых поступлений для всех 
субъектов РФ по данным 2014 г.
Выводы. Зависимость налоговых доходов от фактора производительности труда постоянна ежегодно. Объем 
налоговых доходов субъектов РФ с ростом капитала троекратно выше, чем от увеличения производительности 
труда. Это может быть использовано для планирования экономического развития регионов.
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abStRaCt
topic. The article examines the problems associated with forecasting of the development prospects of the 
economy.
Purpose. The creation of a model used to predict the replenishment of budgets of all levels. Analysis of the 
state of the Russian economy in general and its 85 regions.
Methodology. The research was conducted on the basis of economic and statistical techniques, system 
analysis, and scientific methods of comparison and mapping. The work applied the proposed the authors 
the term “macroeconomic production function” — an analog of the production function, which expresses the 
dependence of production results of the enterprise and factors of production. We used data on tax revenues 
for all kinds of taxes, employment and gross regional product contained in consolidated information-
analytical system of regional tax revenues “Taxes of Russia”. Data analysis and estimation of parameters 
was performed using the programs of statistical data processing — IBM SPSS Statistics 20. In the multiple 
regression procedure of SPSS it was used methods of inclusion, allowing step-by-step selection in a 
regression equation only the significant independent variables.
Results. Based on the proposed model, we conducted the comparison of actual and estimated values of 
tax revenues for all the subjects of the Russian Federation in 2011 and 2014. We obtained the values of 
point estimates of the model parameters of macroeconomic production functions. Further, we provided 
simulation of the values of tax revenues for all the subjects of the Russian Federation for 2014 year. Next, we 
compared the actual and calculated (from the model) values of tax revenues. Finally, we present the results 
of comparing the actual and estimated (from the model) values of tax revenues for all the subjects of the 
Russian Federation for 2014 year.
Conclusions. The dependence of tax revenues from the factor of labor productivity is constant for every year. 
With the growth of capital, the amount of tax incomes of subjects of the Russian Federation was threefold 
higher than increase in productivity of labor. It can be used for planning of economic development of regions.
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ВВЕДЕНИЕ
Один из важнейших вопросов, которым занята 
современная экономическая мысль России, — 
каковы перспективы развития экономики стра-
ны. В статье делается попытка создания модели, 
способной осуществлять прогноз пополнения 
доходов бюджетов всех уровней для будущих 
периодов времени. Также исследуются факторы, 
влияющие на устойчивое развитие экономики 
РФ и ее субъектов.
Подобные вопросы поднимаются в работе под 
редакцией академика М. А. Эскиндарова «Эко-
номика в 2011–2013 годах: тенденции, анализ, 
прогноз» [1]. Аналогичные исследования про-
водятся в работах Б. С. Касаева [2, с. 113–116] 
и Т. Х. Усмановой [3, с. 123–131]. В нашем случае 
предмет исследования —  большая социально-
экономическая система —  субъект Российской 
Федерации и экономика РФ в целом.
МЕТОДОЛОГИЯ
Исследования проводились на основе экономи-
ко-статистических методов, системного анализа, 
а также общенаучных методов сравнений и со-
поставлений. Для создания макроэкономиче-
ской прогнозной модели авторами используется 
многолетний опыт исследований в области про-
изводственного менеджмента. В статье впервые 
применен термин макроэкономической про-
изводственной функции. Макроэкономическая 
производственная функция является аналогом 
производственной функции, которая выражает 
зависимость результатов производства пред-
приятия (объема выпускаемой продукции) от 
факторов производства (затраченных ресурсов) 
[4, с. 38].
Производственную функцию Кобба–Дугласа 
использовали зарубежные исследователи, напри-
мер F. Zhang [5] и R. Klump [6, c. 769–799]. В работе 
GE. Vilcu [7, c. 106–110] проведено обобщенное 
исследование класса производственных функций.
Аналогия использования макроэкономиче-
ской производственной функции прослеживается 
по простой причине: налоговые доходы любого 
субъекта РФ (налоговые поступления в бюдже-
ты всех уровней) имеют прямую зависимость 
от результатов производства продукции и услуг, 
созданных на его территории.
Основой исследования являются научные 
труды, посвященные применению различных 
производственных функций для финансово-эко-
номического анализа —  F. Grassetti [8, 220–232], 
исследованию зависимости капитала и труда — 
K. J. Arrow [9, c. 225–250] и D. Mallick [10, c. 682–
694], анализу динамики экономического роста 
развитых стран —  S. Brianzoni [11, c. 61–74] и его 
прогнозированию —  C. Dreger [12, c. 363–375], 
использованию человеческого капитала для раз-
вития экономики —  G. Daniels [13, c. 930–941]. Для 
написания статьи также были использованы рабо-
ты отечественных и зарубежных авторов, посвя-
щенные инвестиционной деятельности в области 
развития территорий и их инфраструктуры [14, 
c. 159–166], инвестиционной активности зарубеж-
ных [15, c. 273–283] и российских 1 строительных 
организаций, теории оценки эффективности ин-
новационной деятельности [16, c. 500–506], теории 
принятия управленческих решений [17] и теории 
оценки рисков [18, c. 1170–1181].
ПОНЯТИЕ  
МАКРОЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ФУНКЦИИ 
(МПФ)
МПФ —  это функция, которая выражает зависи-
мость налоговых поступлений (доходы государ-
ственного бюджета от всех видов налогов и сбо-
ров во всех субъектах РФ) от факторов произ-
водства (затраченных ресурсов). Собираемость 
налогов зависит от множества социально-эко-
номических и финансовых факторов, таких как 
стоимость основных и производственных фон-
дов, валютных курсов, мировых цен на энерго-
носители, инфляции, количества занятого насе-
ления и, наконец, финансово-экономического 
климата в стране.
Ранее авторами статьи была предложена кон-
цептуальная модель функционирования бюд-
жетной системы РФ (рис. 1), которая позволяет 
рассматривать экономическую систему налого-
обложения РФ как некоторый «черный ящик», на 
вход которого поступают ресурсы, а на выходе 
получается произведенный за некоторый пери-
од времени продукт (налоговый доход). Такой 
процессный подход при описании бюджетной 
системы РФ дает возможность использования 
предлагаемой МПФ для изучения результатов 
деятельности экономической системы. Анало-
гичный подход к исследованиям присутствует 
в работе [19, c. 297–300].
Первоначально в модели МПФ в качестве ос-
новных факторов производства предполагалось 
использовать такие ресурсы, как капитал (сто-
1 Инвестиционная активность российских промышленных 
предприятий в 2015 году. М.: НИУ ВШЭ, 2016. 14 с.
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имость основных фондов субъекта) и трудовые 
ресурсы (численность занятого населения субъ-
екта). Однако в связи с тем, что в РФ существует 
специфика в налоговом потенциале субъектов, 
обусловленная наличием или отсутствием в них 
природных полезных ископаемых, от фактора 
численности занятого населения пришлось отка-
заться. В качестве трудового потенциала субъекта 
используется отношение валового регионального 
продукта (ВРП) к численности занятого населения, 
которое можно определить, как производитель-
ность труда в субъекте.
Таким образом, при создании модели МПФ 
рассматриваются два фактора:
•  капитал, т. е. прошлый (накопленный) труд 
K в форме основных фондов;
•  производительность труда P, описываемая 
отношением ВРП и численности занятого насе-
ления.
Тогда результатом деятельности экономиче-
ской системы как совокупности субъектов РФ 
будем считать объем налоговых поступлений 
TR, для оценки которого используется модель 
в форме двухфакторной МПФ:
( ),TR F K P= .
В качестве функции ( ),F K P   предлагается 
использовать (по аналогии с известной производ-
ственной функцией —  функцией Кобба–Дугласа 
[4, с. 38]) мультипликативную модель вида
   ( ), ,K PF K P A K P eα α ε= ⋅ ⋅ ⋅   (1)
где коэффициенты модели , ,k pA α α >0;
ε —  случайная величина, которая отражает 
влияние на зависимую переменную налоговых 
поступлений TR всех тех факторов, которые не 
вошли в модель функции (1) в явном виде;
А —  технологический коэффициент;
Kα  —  коэффициент эластичности по труду;
Pα — коэффициент эластичности по капиталу.
Функция ( ),F K P  является нелинейной функ-
цией независимых переменных. Для возмож-
ности использования линейных регрессионных 
моделей при анализе налоговой функции необ-
ходимо линеаризовать соотношение (1). Этого 
можно достичь с помощью логарифмирования 
выражения (1):
Рис. 1 / Fig. 1. Концептуальная модель функционирования бюджетной системы РФ / Conceptual model 
of the Russian federation budgetary system functioning
Источник: [21, с. 120–127].
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     ln ln  ln ln .K PTR A K P= +α +α +ε  (2)
Для оценки неизвестных коэффициентов моде-
ли МПФ (1) использовались данные, предоставля-
емые Министерством финансов РФ 2, Федеральной 
налоговой службой РФ 3, Федеральной службой 
2 Министерство финансов РФ М.: Мин. фин. России, 
2001–2017. URL: http://www.minfin.ru, (дата обращения: 
12.07.2017).
3 Федеральная налоговая служба М.: ФНС России, 
2005–2017. URL: http://www.nalog.ru (дата обращения: 
14.07.2017).
государственной статистики 4 по всем 83 субъ-
ектам РФ в 2011–2014 гг., консолидированные 
и обработанные в информационно-аналитической 
системе региональных налоговых поступлений 
«Налоги РФ». Полное описание создания и исполь-
зования информационной системы представлено 
в работе [21, с. 104–107].
Используя полученное соотношение (2) для 
i-го наблюдения (субъекта РФ) в i-м году, получим 
4 Федеральная служба государственной статистики. М.: 
Росстат. Режим доступа: http://www.gks.ru (дата обраще-
ния: 14.07.2017).
Таблица 1 / Table 1
Значения точечных оценок параметров модели МПФ по данным за 2011–2014 гг. /  
Values of parameters point estimates of the MPf model by data for 2011–2014
Год / Year t
Параметры модели МПФ / MPf Model Parameters
lnA Ktα Ptα
2011 1 1,013 1,045 0,410
2012 2 1,182 1,069 0,328
2013 3 0,810 1,114 0,256
2014 4 1,070 1,097 0,271
Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
Таблица 2 / Table 2
Характеристика остатков (ошибок) модели МПФ / Characteristic of the MPf model remains 
(mistakes)
Год /
Year
Скорректированный 
коэффициент 
детерминации /
the corrected 
determination coefficient
Статистика 
Колмогорова–
Смирнова /
Kolmogorov-Smirnov’s 
statistics
Статистика 
Дарбина–Уотсона /
Darbin-Watson’s 
statistics
Среднее 
значение /
average value
СКО /
Standard 
devia-tion
2011 0,924 0,050 2,150 0 0,362
2012 0,915 0,084 2,129 0 0,385
2013 0,912 0,069 2,001 0 0,396
2014 0,912 0,072 1,958 0 0,394
Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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Рис. 2 / Fig. 2. Нормальный вероятностный график для остатков модели по данным за 2014 г. / the normal 
probabilistic diagram for the model remains by data for 2014
Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
Рис. 3 / Fig. 3. Фактические (сплошная линия) и расчетные значения (прерывистая линия) налоговых 
поступлений в РФ в 2011 г. / actual (solid line) and calculated values (dash line) of tax revenues in the 
Russian federation in 2011
Источник / Source: pазработано авторами / developed by the authors.
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линейную регрессионную модель МПФ (налоговых 
поступлений):
ln ln  ln ln ,it t Kt it Pt it itTR A K P= +α +α +ε  (3)
где 1,2, ,83; 1, ,4.i t= … = …
Относительно ошибок модели (3) iε  предпо-
лагается, что они взаимно независимы между 
собой и  ( )0,i Nε ∈ σ подчиняются нормальному 
закону распределения.
Анализ данных и  оценка параметров 
, ,t Kt PtA α α проводились с помощью программы 
статистической обработки информации —  IBM 
SPSS Statistics 20 [22]. При этом в процедуре 
множественной регрессии SPSS использовались 
методы включения, позволяющие производить 
пошаговый отбор в регрессионное уравнение 
только значимых независимых переменных [23, 
с. 74].
РЕЗУЛЬТАТЫ
В табл. 1 приведены результаты оценивания 
коэффициентов , ,t Kt PtA α α  по данным за 2011–
2014 гг.
Исходя из данных, представленных в табл. 1, 
следует, что значения оценок параметров модели 
в различные годы близки друг к другу. Более того, 
интервальная оценка (с доверительной вероят-
ностью 0,95) любого параметра для какого-либо 
значения времени t накрывает значения этого па-
раметра для других значений времени t. Этот факт 
позволяет считать, что зависимость налоговых до-
ходов от рассматриваемых факторов производства 
(основных фондов и производительности труда) 
не изменяется во времени (функция МПФ и ее 
параметры α не зависят от времени), по крайней 
мере, в рассматриваемом временном интервале.
Коэффициент A в модели (1) также колеблется 
в достаточно узком диапазоне от 2,2 до 3,3 (см. 
табл. 1) без какой-либо временной направленности.
В табл. 2 представлены значения некоторых 
статистических показателей, таких как скорректи-
рованный коэффициент детерминации, статистика 
Колмогорова-Смирнова, статистика Дарбина–Уот-
сона, среднее значение и среднеквадратическое 
отклонение (СКО). Представленные статистические 
показатели характеризуют предлагаемую модель 
МПФ.
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Для оценки качества построенной модели рег-
рессии используем показатель (коэффициент) 
детерминации R 2. Из табл. 2 видно, что доля ди-
сперсии, объясняемая моделью, в общей диспер-
сии налоговых доходов составляет более 90%. Это 
говорит о том, что предлагаемая модель хорошо 
описывает исходные данные в рассматриваемом 
интервале времени.
Статистика Колмогорова–Смирнова исполь-
зовалась при проверке основной гипотезы о нор-
мальном законе распределения остатков моде-
ли. При уровне значимости 0,05 эта гипотеза не 
отвергается ни для какого-либо года. На рис. 2 
представлен нормальный вероятностный график 
остатков модели, который наглядно иллюстрирует 
справедливость гипотезы о нормальном законе 
распределения ошибок.
Для проверки гипотезы о независимости остат-
ков модели использовалась статистика Дарбина–
Уотсона. Из табл. 2 следует, что значение этой 
статистики во все годы незначительно колеблется 
около 2. Этот факт означает отсутствие автокор-
реляции остатков модели.
На рис. 3 представлены результаты сравнения 
фактических и расчетных (по представленной 
модели) значений налоговых поступлений для 
всех субъектов РФ по данным за 2011 г. Отметим, 
что субъекты сгруппированы по федеральным 
округам и имеют сквозную нумерацию. Видно, 
что предлагаемая модель достаточно правильно 
отражает фактические данные по налоговым до-
ходам субъектов РФ.
На рис. 4 представлены результаты сравнения 
фактических и расчетных (по представленной 
модели) значений налоговых поступлений для 
всех субъектов РФ по данным 2014 г. В этом случае 
все субъекты ранжированы в порядке убывания 
налогового дохода: г. Москва, Ханты-Мансийский 
автономный округ, Ямало-Ненецкий автономный 
округ, г. Санкт-Петербург, Московская область, 
Республика Татарстан и т. д.
ВЫВОДЫ
Расчеты по предлагаемой модели МПФ (1) по-
казали (см. табл. 1), что сумма коэффициен-
тов модели больше единицы для любого иссле-
дуемого года  1Kt Ptα +α > . Например, в 2013 г. 
3 3 1,114 0,256 1,370K Pα +α = + = . Это отражает 
факт того, что средние издержки, рассчитанные 
на единицу продукции (налоговый доход), убы-
вают по мере расширения масштабов производ-
ства (продукции, услуг).
Параметры модели K Pα αè   представляют 
собой коэффициенты эластичности, соответст-
венно, по капиталу и производительности труда. 
Параметры модели показывают также, что при 
увеличении капитала K на 1% объем налоговых до-
ходов субъектов РФ в среднем увеличивается более 
чем на 1%, а при увеличении производительности 
труда (отношение ВРП и численности занятого 
населения) P на 1% —  только на 0,35±0,05%. Дан-
ную зависимость следует учитывать при разра-
ботке новой траектории развития национальной 
экономики, требующей проведения серьезных 
структурных изменений в сфере производства 
[24, с. 112].
Таким образом, в статье предложена модель 
макроэкономической производственной функции 
и показана возможность ее использования для из-
учения результатов деятельности экономической 
системы Российской Федерации как совокупности 
субъектов РФ. Установлен мультипликативный вид 
макроэкономической производственной функции, 
и по результатам обработки данных наблюдений 
определены значения эмпирических констант.
Проведено моделирование зависимости нало-
говых поступлений от факторов производства за 
2011–2014 гг., анализ которого показал, что в рас-
сматриваемом интервале времени предлагаемая 
модель хорошо описывает исходные данные. В вы-
бранном периоде статистически обоснована бли-
зость фактических и рассчитанных по представ-
ленной модели значений налоговых поступлений 
для всех субъектов РФ.
Сделан вывод о том, что зависимость нало-
говых доходов от фактора производительности 
труда в нашем исследовании ежегодно постоянна. 
Кроме того, объем налоговых доходов субъектов 
РФ с ростом капитала троекратно выше, чем от 
увеличения производительности труда.
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